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Abgasreinigungsanlage fiir eine Verbrennungskraf tmaschine 

Die Erfindung betrifft eine Abgaskatalysatoranlage fur eine 
Verbrennungskraf tmaschine mit mindestens einer katalytisch 
aktiven Komponente nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 
1. 

Katalysatoreinrichtungen besitzen ublicherweise einen relativ 
eingeschrankten optimalen thermischen Arbeitsbereich zur 
Gewahrlei stung einer ordnungsgemaSen Abgasreinigung, der bei 
NO x -Speicherkatalysatoren beispielsweise zwischen etwa 190°C 
und 500 °C liegt. Unterhalb dieses Bereiches sind sie noch 
nicht ausreichend katalytisch aktiv, urn voll funktionsf ahig 
zu sein und die im Abgas enthaltenen unerwunschten 
Schadstoffe wunschgemafi zu speichern und/oder in unschadliche 
Stoffe umzuwandeln, wahrend oberhalb dieses Bereiches 
zunachst eine mit einer starken thermischen Alterung 
verbundene sehr starke Desaktivierung und schlieSlich sogar 
eine Katalysatorzerstorung durch Uberhitzung erf olgt . Da die 
Katalysatortemperatur im wesent lichen durch die Temperatur 
des durchstromenden Abgases bestimmt wird, 1st daher fiir den 
ordnungsgemafien Betrieb von Abgaskatalysatoren die Steuerung, 
insbesondere die Begrenzung, der Abgastemperatur durch 
motorische MaSnahmen und/oder eine gezielte Abgaskiihlung von 
besonderer Bedeutung. Nicht minder wichtig ist jedoch auch 
das thermische Verhalten der Abgaskatalysatoren selbst, 
beispielsweise eine gute Temperaturbestandigkeit in Bereichen 
hoherer Abgastemperaturen oder ein gutes Anspringverhalten, 
urn moglichst schnell ihre voile katalytische Aktivitat 
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erlangen zu konnen, damit eine effiziente Abgasreinigung 
gewahrleistet ist . 

Aus der DE 197 18 727 C2 ist ein Verfahren zur Behandlung des 
Abgases eines Dieselmotors zur Verminderung der 
Partikelemission bekannt, indem das Dieselabgas durch zwei 
hintereinander geschaltete Dieselkatalysatoren geleitet wird, 
wobei die Zelldichte des stromabwarts angeordneten zweiten 
Katalysators groSer ist als die des ersten Katalysators . 

Aufgabe der Erfindung ist es nun, eine Abgasreinigungsanlage 
fur eine Verbrennungskraf tmaschine, vorzugsweise fur eine 
Dieselbrennkraftmaschine, zur Verfugung zu stellen, die einen 
uber die Gesamtlange der katalytisch aktiven Komponente 
gleichmaSig verteilten Reaktionswarmeumsatz neben einem 
verbesserten Alte rungs verhal ten auf weist . 

Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereitstellung 
einer Abgasreinigungsanlage mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 1. Bei dieser Abgasreinigungsanlage weist die 
abgasseitige Oberflache der katalytisch aktiven Beschichtung 
im EinlaSbereich der katalytisch aktiven Komponente 
mindestens teilweise eine Dif fusionsschicht auf Oder ist 
mindestens partiell durch eine Dif fusionsschicht abgedeckt . 

Bei der nach Anspruch 2 weitergebildeten 

Abgasreinigungsanlage weist der mindestens eine Bereich mit 
hoher Light -Off Temperatur in Verbindung mit einer hohen 
Temperaturbestandigkeit im Gegensatz zu dem mindestens einen 
weiteren Bereich mit einer niedrigen Light-Off Temperatur in 
Verbindung mit einer gegenuber dem mindestens einen Bereich 
reduzierten Temperaturbestandigkeit eine niedrigere 
spezifische Edelmetallbeladung und/oder einen groSeren 
Edelmetallteilchendurchmesser auf . 
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In einer vorteilhaf ten Ausfiihrung nach Anspruch 3 ist die 
Zelldichte im EinlaSbereich (hoherer und/oder mittlerer 
Temperaturbereich) der katalytisch aktiven Komponente 
niedriger als im Auslafibereich (niederer Temperaturbereich) 
der katalytisch aktiven Komponente. 

GemaS Anspruch 4 ist die katalytisch aktive Komponente in 
ihrem Einlassbereich mit einem Tragermaterial mit hoher 
spezifischer Warmekapazitat und in ihrem Auslassbereich mit 
einem Tragermaterial mit niedriger spezifischer 
Warmekapazitat ausgelegt. Hierdurch kann in auSerst 
vorteilhaf terweise eine Hot -Spot induzierte 
Katalysatordeaktivierung unterdruckt und gleichzeitig ein 
gutes Light -Of f -Verhalten erzielt werden. Als 
Tragermaterialien mit unterschiedlicher spezifischer 
Warmekapazitat konnen beispielsweise bevorzugt Keramik oder 
keramikhaltige und/oder Metalle oder metallhaltige 
Werkstoffe neben anderen fur den jeweiligen Einsatzzweck 
geeigneten Materialien Anwendung finden. 

In einer alternativen Weiterbildung der Erfindung gemaS 
Anspruch 5 weist die katalytisch aktive Komponente einen 
konusformigen Verlauf auf . 

Ferner ist in einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 
6 die katalytisch aktive Beschichtung mehrlagig, wobei die 
einzelnen Lagen eine unterschiedliche Zusammensetzung 
aufweisen. Hierbei ist der mindestens eine Bereich mit hoher 
Light -Off Temperatur in Verbindung mit einer hohen 
Temperaturbestandigkeit der Abgasseite zugewandt und der 
mindestens eine weitere Bereich mit einer niedrigen Light -Off 
Temperatur in Verbindung mit einer gegenuber dem mindestens 
einen Bereich reduzierten Temperaturbestandigkeit auf der der 
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Abgas abgewandten Seite aufgebracht. Als Light-Off Temperatur 
wird die Anspringtemperatur einer katalytisch aktiven 
Komponente bezeichnet. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung nach 
Anspruch 7 ist die katalytisch aktive Beschichtung mit 
mindestens einem Bereich mit hoher Light -Off Temperatur und 
mit mindestens einem weiteren Bereich mit einer niedrigen 
Light-Off Temperatur gradientenf ormig aufgebracht, wobei im 
Einlafibereich der katalytisch aktiven Komponente uberwiegend 
der Bereich mit hoher Light -Off Temperatur und im 
AuslaSbereich der katalytisch aktiven Komponente uberwiegend 
der mindestens eine weitere Bereich mit einer niedrigen 
Light-Off Temperatur aufgebracht ist. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform gemafi Anspruch 
8 weist die katalytisch aktive Beschichtung uberwiegend oder 
ganz den mindestens einen weiteren Bereich mit einer 
niedrigen Light-Off Temperatur in Verbindung mit einer 
reduzierten Temperaturbestandigkeit auf . 

Die katalytisch aktive Komponente kann beispielsweise als 
Oxidationskatalysator, NO x -Speicherkatalysator, SCR- 
Katalysator und/oder als Partikelf ilter ausgelegt sein. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erf indungsgemaSen 
Abgasreinigungsanlage sind Gegenstand der Unteranspruche und 
der Beschreibung . 

Ferner sind vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung in 
den Zeichnungen dargestellt und werden nachfolgend 
beschrieben. Dabei zeigt auf beispielhaf te Weise: 
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten 
Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten 
Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer dritten 
Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Fig. 4 ein Umsatz vernal ten eines NO x ^Speicherkatalysators 
gemafc Stand der Technik, 

Fig. 5 ein optimiertes Umsatzverhalten eines 

erf indungsgemaSen NO x -Speicherkatalysators . 



Die schematische Darstellung der Fig. 1 zeigt eine Anordnung 
einer katalytisch aktiven Beschichtung 1 am Beispiel eines 
NOx-Speicherkatalysators. Abgaskatalysatoren bestehen ubli- 
cherweise aus einem Tragermaterial oder einem Tragerkorper 6 
mit einer darauf applizierten katalytisch aktiven Beschich- 
tung 1, die beispielsweise mittels eines porosen Washcoats 
aus Al 2 0 3 , Si0 2 , Ti0 2 , Zr0 2 , Zeolithe und/oder Mischungen da- 
von zusammen mit aktivitatserhohenden Zusatzen oder Promoto- 
ren auf den Tragerkorper aufgebracht werden kann. Als Trager- 
korper fur Katalysatoren dienen haufig wabenartig aufgebaute 
Keramikkatalysatoren, bevorzugt aus Cordierit oder anderen 
geeigneten Materialien. Alternativ werden jedoch auch Trager- 
korper aus Metall verwendet . Ferner kann die katalytisch ak- 
tive Komponente in ihrem Einlassbereich mit einem Tragermate- 
rial mit hoher spezifischer Warmekapazitat und in ihrem Aus- 
lassbereich mit einem Tragermaterial mit niedriger spezifi- 
scher Warmekapazitat ausgelegt sein, so dass Materialien wie 
z.B. Metall oder metallhaltige Werkstoffe und Keramik oder 
keramikhaltige Werkstoffe gemeinsam als Tragermaterial bzw. 
Tragerk6rper fur eine katalytische Komponente Anwendung fin- 
den konnen. Wie in Fig. 1 dargestellt, ist die katalytisch 
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aktive Beschichtung 1 des NOx-Speicherkatalysators aus ein- 
zelnen Lagen mit unterBchiedlicher Zusammensetzung aufgebaut, 
wobei der mindestens eine Bereich mit hoher Light-Off Tempe- 
ratur in Verbindung mit einer hohen Temperaturbestandigkeit 2 
der Abgasseite zugewandt und der mindestens eine weitere Be- 
reich mit einer niedrigen Light-Off Temperatur in Verbindung 
mit einer gegenuber dem mindestens einen Bereich reduzierten 
Temperaturbestandigkeit 3 auf der dem Abgas abgewandten Seite 
aufgebracht ist. Der Bereich 2 zeichnet sich somit im Ver- 
gleich zum Bereich 3 durch eine schlechtere Ni eder temper at ur- 
aktivitat, jedoch eine hohere Hochtemperaturbestandigkeit 
aus, der Bereich 3 dagegen zeigt ein gegenlauf iges Verhalten 
und ist verantwortlich fur einen guten Gesamtumsatz und ein 
gutes Kaltstartverhalten. Durch die Einbringung eines Berei- 
ches 2 im Eingangsbereich der katalytisch aktiven Komponente 
wird die Aktivitat . im niederen und/oder mittleren Temperatur- 
bereich vermindert . 



Beide Bereiche 2 und 3 enthalten Platingruppenmetalle, insbe- 
sondere Platin und/oder Rhodium, als Katalysatormaterial , 
desweiteren Alkali- oder Erdalkalimetalle, die sich durch ih- 
re Speicherfahigkeit fur Stickoxide auszeichnen. Diese Eigen- 
schaft wird bei den NOx-Speicher- oder Adsorberkatalysatoren 
ausgenutzt. Unter mageren Betriebsbedingungen (Ji>i) werden 
die Stickoxide wie folgt umgesetzt: 

2NO + °z ~> 2N0 2 (Pt-Katalysator) 

4NO a + 0 2 + 2BaC0 3 2Ba(N0 3 ) 2 + 2C0 2 

Unter fetten Abgasbedingungen (X<1) wird Stickstof fdioxid 
wieder aus dem Speicher desorbiert und direkt mit dem im Ab- 
gas vorhandenen Kohlenmonoxid zu Stickoxid umgesetzt: 

2Ba(N0 3 ) 2 + 2C0 2 -» 4N0 2 + O a + 2BaC0 3 

2NO a + 4CO 4C0 2 + N 2 (Pt, Rh-katalysiert ) 
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Die Umschaltzeiten zwischen Mager- und Fettbetrieb des Motors 
hangen von der eingeaetzten Speichermaterialmenge, den NO x - 
Emissionen und den fur alle katalysierten Reaktionen typi- 
schen Parametern, wie Gasdurchsatz und Temperatur, ab. 

Ferner k6nnen die Bereiche 2 und/oder 3 

Sauerstoffspeicherkomponenten umfassen, wie beispielsweise 
eine Cer-Verbindung. Die wichtigste Substanz ist dabei das 
Ceroxid. Sauerstoffspeicherkomponenten gleichen die 
Luftzahlschwankungen bei X-l-geregelten Motoren aus, da sie 
ihre Oxidationsstuf e von +III auf +IV und umgekehrt andern 
konnen : 

2CeO a + CO — > Ce 2 0 3 + CO a (^<1) 
2Ce 2 0 3 + 0 2 -> 4Ce0 2 (^>l) 

Man erzielt dadurch eine konstante Luf tzahl . Daneben 
unterstutzt Ger die Edelmetalldispersion. 

Urn die Temperaturbestandigkeit von Katalysatorbeschichtungen 
zu steuern, konnen noch Verbindungen der Elemente La, Zr 
etc., bevorzugt als Oxide, enthalten sein. 

Die Wahl der Zusammensetzung dieser Bereiche 2, 3, 
insbesondere die Konzentration an Edelmetall in Verbindung 
mit dem Edelmetalldurchmesser, ist eng verbunden mit dem 
jeweiligen Abgastemperaturf enster, dem die jeweiligen 
Bereiche 2, 3 ausgesetzt sind. Dadurch lasst sich die 
katalytischen Aktivitat der Bereiche neben anderen MaSnahmen 
steuern. Durch eine geringere Konzentration an Edelmetall 
und/oder eine grofiere TeilchengroSe kann bewirkt werden, dass 
zum einen nicht bereits unmittelbar nach Eintreten in den 
Katalysator eine zu gro£e Umsetzung erfolgt, wodurch eine 
allzu hohe Temperatur bzw. Belastungen an der Eingangsseite 



WO 2005/000452 



PCT/EP2004/006468 



8 

des Katalysators vermeidbar sind. Zum anderen kann dafiir 
gesorgt werden, dass im nachgeschalteten Bereich die 
benotigte Aktivitat zur Umsetzung der Schadstoffe durch Wahl 
einer groSeren Konzentration an Edelmetall und einer 
kleinerer Teilchengro&e in ausreichendem .Mafie vorhanden ist 
Oder gar gesteigert werden kann. 

Ferner weist die abgasseitige Oberflache der katalytisch 
aktiven Beschichtung 1 im EinlaSbereich dee NO x - 
Speicherkatalysators mindestens teilweise eine 
Dif fusionsschicht 4 auf oder ist mindestens partiell durch 
eine Dif fusionsschicht 4 abgedeckt . Die Dif fusionsschicht 
selbst enthalt im wesentlichen Oxide von Aluminium, Cer 
und/oder Zirkonium und bewirkt eine kinetische Hemmung der an 
dieser Stelle ablaufenden chemischen Reaktionen, insbesondere 
von Transport- bzw. Dif f usionsvorgangen, dar. Hierdurch 
werden Temperaturspitzen , sogenannte hot-spots, im 
Katalysatoreingangsbereich vorteilhaf terweise unterdruckt und 
die thermische Belastung im Eingangsbereich vermindert, ohne 
dabei das Kaltstartverhalten des Systems zu beeintrachtigen. 

Die Herstellung von Katalysatoren ist von der prinzipiellen 
Vorgehensweise her in der Literatur gut dokumentiert . 

Durch Variation der Zelldichten (im Eintrittsbereich des 
Katalysators niedere Zelldichten , z.B. 200 bis 400 cpsi, und 
im Austrittsbereich des Katalysators hohere Zelldichten, z.B. 
600 bis 900 cpsi) und dem Einsatz von konischen 
Katalysatorstrukturen (im Eintrittsbereich einen engeren 
Katalysatordurchmesser und im Austrittsbereich einen groSer 
werdenden Durchmesser) laSt sich die Verweilzeit des Abgases 
in den unterschiedlichen Katalysatorbereichen steuern, d.h. 
im Eintrittsbereich herrschen hohe Stromungsgeschwindigkeiten 
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vor, wahrend im hinteren Bereich eine grofiere Verweilzeit des 
Abgases und somit eine grofierer Utnsatz eine Rolle spielt. 

Fig. 2 zeigt beispielhaft in schematischer Darstellung eine 
erf indungsgemaSe Variante einer katalytisch aktiven 
Beschichtung 1 am Beispiel eines NO x -Speicherkatalysators, 
wobei der Obersichtlichkeit halber fur gleiche oder 
gleichwirkende Komponenten dieselben Bezugszeichen verwendet 
werden und insoweit auf die obige Beschreibung zu Pig. l 
verwiesen werden kann. Im ubrigen gel ten die in Pig. l und im 
allgemeinen Teil der Beschreibung genannten Vorteile 
ebenfalls fur die erf indungsgemaSe Ausfuhrung in Fig. 2 und 
fur alle nachgenannten Ausfuhrungsf ormen. Die 
Abgasnachbehandlungseinrichtung von Fig. 2 beinhaltet eine 
katalytisch aktive Beschichtung 1 mit mindestens einem 
Bereich mit hoher Light-Off Temperatur in Verbindung mit 
einer hohen Temperaturbestandigkeit 2 und mit mindestens 
einem weiteren Bereich mit einer niedrigen Light -Off 
Temperatur in Verbindung mit einer gegenuber dem mindestens 
einen Bereich reduzierten Temperaturbestandigkeit 3. Der 
Bereich 5, umfassend die Bereiche 2 und/oder 3, sind 
gradient enformig auf den Katalysatortrager aufgebracht, wobei 
im Einlafibereich E des Katalysators iiberwiegend der Bereich 
mit hoher Light -Off Temperatur 2 und im Auslafibereich A des 
Katalysators iiberwiegend der mindestens eine weitere Bereich 
mit einer niedrigen Light-Off Temperatur 3 aufgebracht ist. 
. Die abgasseitige Oberf lache der katalytisch aktiven 
Beschichtung 1 im Einlafibereich des NO x -Speicherkatalysators 
weist ebenfalls mindestens teilweise eine Dif fusionsschicht 4 
auf oder ist mindestens partiell durch eine Dif fusionsschicht 
4 abgedeckt . 



Fig. 3 zeigt beispielhaft in schematischer Darstellung eine 
weitere erf indungsgemaSe Variante einer katalytisch aktiven 
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Beschichtung 1 am Beispiel eines NO x -Speicherkatalysators , 
bei der auf dem Katalysatortrager der Bereich 3 vorgesehen 
ist. Auch hier weist die abgasseitige Oberflache der 
katalytisch aktiven Beschichtung 1 im EinlaSbereich des NO x - 
Speicherkatalysators ebenfalls mindestens teilweise eine 
Dif fusionsschicht 4 auf oder ist mindestens partiell durch 
eine Dif fusionsschicht 4 abgedeckt . 

In Pig. 4 ist der Gesamtumsatz des NO x -Speicherkatalysators 
als Funktion der Katalysatorlange aufgetragen. Der steile 
Kurvenanstieg am Anfang verdeutlicht die hohe Aktivitat des 
Katalysators und die damit verbundene hohe Exothermie der 
Reaktion in seinem Eintrittsbereich. Dies fiihrt zu einer 
vorzeitigen Alterung oder gar Schadigung im Eintrittsbereich 
des Katalysators. 

Fig. 5 demonstriert dagegen ein optimiertes Umsatzverhalten # 
das mit alien erf indungsgemaSen Ausfuhrungsf ormen erhalten 
wird, wobei die vorgeschlagenen Mafinahmen zur Optimierung des 
Umsatzes einzeln oder in Kombinationen eingesetzt werden 
konnen. Durch die Erfindung wird der Umsatz und vor allem die 
damit verbundene Exothermie, d.h. die bei der katalytischen 
Reaktion f reiwerdenden Warmemengen, vorteilhaf terweise 
gleichmaSiger auf den gesamten NO x -Speicherkatalysator 
verteilt. Dadurch wird gunstigerweise die thermische 
Belastung des ersten Katalysatorbereichs vermindert, ohne 
dabei das Kaltstartverhalten des Systems zu beeintrachtigen. 
Aufierdem werden Temperaturspitzen im Eingangsbereich somit 
wirkungsvoll vermieden. 
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Patent anspruche 

1. Abgasreinigungsanlage fur eine Verbrennungskraf tmaschine 
mit mindestens einer katalytisch aktiven Komponente, die 
derart ausgelegt ist, dass deren katalytisch aktive 
Beschichtung (1) mindestens einen Bereich mit hoher 
Light -Off Temperatur in Verbindung mit einer hohen 
Temperaturbestandigkeit (2) und mindestens einen weiteren 
Bereich mit einer niedrigen Light-Off Temperatur in 
Verbindung mit einer gegeniiber dem mindestens einen 
Bereich reduzierten Temperaturbestandigkeit (3) umfasst, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die abgasseitige Oberflache der katalytisch aktiven 
Beschichtung (1) im EinlaSbereich der mindestens einen 
katalytisch aktiven Komponente mindestens teilweise eine 
Dif fusionsschicht (4) aufweist oder mindestens partiell 
durch eine Dif fusionsschicht (4) abgedeckt ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch ge k e nnzeichnet , 

dass der mindestens eine Bereich mit hoher Light-Off 
Temperatur in Verbindung mit einer hohen 
Temperaturbestandigkeit (2) im Gegensatz zu dem 
mindestens einen weiteren Bereich mit einer niedrigen 
Light -Off Temperatur in Verbindung mit einer gegenuber 
dem mindestens einen Bereich reduzierten 

Temperaturbestandigkeit (3) eine niedrigere spezifische 
Edelmetallbeladung und/oder einen groSeren 
Edelmetallteilchendurchmesser aufweist . 
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3. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zelldichte im EinlaSbereich der katalytisch 
aktiven Komponente niedriger ist als im AuslaSbereich der 
katalytisch aktiven Komponente. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die. katalytisch aktive Komponente in ihrem 
Einlassbereich mit einem Tragermaterial mit hoher 
spezifischer Warmekapazitat und in ihrem Auslassbereich 
mit einem Tragermaterial mit niedriger spezifischer 
Warmekapazitat ausgelegt ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die katalytisch aktive Komponente einen 
konusf6rmigen Verlauf aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die katalytisch aktive Beschichtung (l) mehrlagig 
ist, wobei die einzelnen Lagen eine unterschiedliche 
Zusammensetzung aufweisen, wobei der mindestens eine 
Bereich mit hoher Light -Off Temperatur in Verbindung mit 
einer hohen Temperaturbestandigkeit (2) der Abgasseite 
zugewandt und der mindestens eine weitere Bereich mit 
einer niedrigen Light -Off Temperatur in Verbindung mit 
einer gegenuber dem mindestens einen Bereich reduzierten 
Temperaturbestandigkeit (3) auf der der Abgas abgewandten 
Seite auf gebracht ist . 

7. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet 
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dass die katalytisch aktive Beschichtung (1) mit 
mindestens einem Bereich mit hoher Light -Off Temperatur 
in Verbindung mit einer hohen Temperaturbestandigkeit (2) 
und mit mindestens einem weiteren Bereich mit einer 
niedrigen Light-Off Temperatur in Verbindung mit einer 
gegeniiber dem mindestens einen Bereich reduzierten 
Temperaturbestandigkeit (3) gradientenf ormig aufgebracht 
ist, wobei im EinlaSbereich der katalytisch aktiven 
Komponente uberwiegend der Bereich mit hbher Light -Off 
Temperatur (2) und im AusiaSbereich der katalytisch 
aktiven Komponente uberwiegend der mindestens eine 
weitere Bereich mit einer niedrigen Light -Off Temperatur 
(3) aufgebracht ist . 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die katalytisch aktive Beschichtung (1) uberwiegend 
oder ganz den mindestens einen weiteren Bereich mit einer 
niedrigen Light-Off Temperatur in Verbindung mit einer 
reduzierten Temperaturbestandigkeit (3) aufweist. 
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